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Porfarande for att f orlustkompensera ett avstambart filter 
for en laser, jamte ett dylikt filter , 

Foreliggande uppfinning avser ett forfarande for att forlust- 
5 kompensera ett avstambart filter for en laser, jamte ett 
dylikt filter. 

I ett avstambart filter injiceras en strom som andrar ladd- 
ningsbararkoncentrationen, vilket andrar brytningsindex som i 
w sin tur avstammer filtrets centrumf rekvens . Exempel p£ dylika 
filter ar Braggfilter och kopplarf ilter . Aven fasfordrdj- 
ningssektioner fungerar enligt samma princip. 

Ett problem ar att en forhojning av koncentrationen av ladd- 
15 ningsbarare for med sig okade optiska forluster genom absorp- 
tion av fria laddningsbarare . De okade forlusterna medf6r 
minskad transmission genom filtret, vilket ofta ar ofordelak- 
tigt . 

20 En losning ar att anvanda semiaktiva material som avstam- 

ningsmaterial, dar en okad absorption av laddningsbarare som 
uppkommer nar strom injiceras i den semiaktiva v£gledaren 
bringas att i allt vasentligt kompenseras av f6rstarkning i 
v&gledaren genom att valja ett material i den semiaktiva 

25 vigledaren som ger en tillrackligt stor f orstarkning . 

Ett problem med semiaktiva material ar att f orstarkningen i 
detta material sker genom stimulerad emission, vilket medfor 
att den optiska effekten paverkar antalet laddningsbarare som 
30 blir kvar i materialet, dvs fria laddningsbarare. F6r det 

fall laddningsbararna vaxelverkar for starkt med det optiska 
faltet rekombinerar for manga laddningsbarare vilket fSr till 
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foljd att laddningsbarartatheten minskar for mycket s£ att en 
avstamning omoj liggores . 

Det kan vara sv£rt att gora en avvagning av hur stor vaxel- 
5 verkan skall vara mellan det optiska faltet och laddningsba- 
rarna. Den optimala avvagningen beror av mSnga variabler, 
s^som hur stor optisk effekt som for tillfallet existerar i 
lasern . 

10 Detta problem loses medelst foreliggande uppf inning. 

Foreliggande uppfinning avser saledes ett forfarande f6r att 
fbrlustkompensera ett avstambart filter for en laser innefat- 
tande ett avstamningsmaterial och ett f orstarkarmaterial, 

15 dar materialen har olika sammansattning, och utmarkes av, att 
avstarnningsmaterialet och f orstarkarmaterialet ar placerade 
parallellt med varandra, av att f Grstarkarmaterialet endast 
stallvis tacker avstarnningsmaterialet sett i en riktning 
vinkelratt mot avstamningsmaterialets plan, av att laddnings- 

20 barare injiceras samtidigt i de b&da materialen, av att av- 
starnningsmaterialet ar placerat sS lAngt fran f orstarkarmate- 
rialet att diffusion av laddningsbarare fran avstarnningsmate- 
rialet till forstarkarmaterialet undvikes i tillracklig grad 
for att tillrackligt med laddningsbarare skall finnas i av- 

25 stamningsmaterialet for att med detta kunna avstamma filtret 
till onskade vaglangder. 



Vidare hanfor sig uppfinningen till ett avstambart filter av 
det slag och med de huvudsakliga sardrag som angives i pa- 
30 tentkrav 5. 

Nedan beskrives uppfinningen narmare delvis i samband med ett 
pa bifogade ritningar visade utf oringsexempel , dar 



- figur 1 visar en principskiss av en Braggref lektor 

- figur 2 visar en principskiss av ett kopplarf ilter 

- figur 3 visar en kurva over forstarkning som funktion av 
bandgapsenergi 

- figur 4 visar ett exempel pa ett kopplarf ilter dar forlust- 
kompensering kan utforas 

- figur 5 visar ett exempel pa ett Braggfilter dar forlust- 
kompensering kan utforas. 

Figur 1 visas en Braggref lektor . Ljuset kommer exempelvis in 
i strukturen fran vanster och guidas i vagledarlagret A som 
ar omgivet av ett material B. Vid en viss optisk frekvens 
reflekteras ljuset av ett periodiskt gitter C. F6r att av- 
stamma reflektorn sa att reflexen sker f6r en vald frekvens 
injiceras laddningsbarare i lagret A sa att brytningsindex 
andras i detta lager. For det fall reflektorn skall fungera i 
vaglangdsomradet kring *. - 1.55 |im vaijs ofta InP som materi- 
al i omradena B samt for omradena A och C materialet 
In u -x)Ga x AsyP a -Y) gitteranpassat till InP och med fotolumini- 
scensviglangd kortare an A. = 1.4 \m. 

Figur 2 visar ett kopplarf ilter . Ljuset kommer exempelvis in 
i strukturen vid E och leds fbrst av vagledarlagret A som ar 
omgivet av ett material C. Vid en viss optisk frekvens kopp- 
las ljuset upp till en andra vagledaire B p^ grund av ett 
gitterlager D. Vid denna frekvens lamnar ljuset kopplaren vid 
F. Fdr att avstamma kopplaren sa att ljuset overkopplas vid 
en annan frekvens injiceras laddningsbarare i exempelvis 
lagret B sa att brytningsindex andras dar. For det fall re- 
flektorn skall fungera i vaglangdsomradet kring X = 1.55 (xm 
valjs ofta InP som material i omradena C samt for omradena A 
och B vaijs materialet In,i-x)Ga x As ¥ P(i-Yi gitteranpassat till 
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till InP och med f otoiuminiscensvaglangd kortare an X - 1.4 
um. 

I figur 3 visas schematiskt forstarkning g som funktion av 
bandgapsenergi E g for en konstant laddningsbarartathet . For- 
starkningen blir hdgst nar bandgapsenergin valts nagot lagre 
an den aktuella optiska fotonenergin E 0 , sasom E A . For for- 
starkarsektionen i en laser valjs darfdr normalt ett sadant 
material . 

Nar forstarkning sker fbrbrukas laddningsbarare, vilket inte 
ar onskvart i en avstamningssektion . 

For en avstamningssektion valjs darfor normalt ett material 
is med hogre bandgapsenergi E T , sa att f drstarkningen blir 
f orsumbar . 

Vid ett semiaktivt kopplarf ilter valjs ett vagledarmaterial 
sa att bandgapsenergin E SA ligger just 6ver den aktuella fo- 

20 tonenergin. Harigenom kommer optisk forstarkning genom stimu- 
lerad emission ske i viss man for den aktuella frekvensen med 
fotonenergi E 0 nar laddningsbarare finns i materialet. Ett 
sadant material mdjliggbr att injicerade laddningsbarare 
orsakar bade fdrstarkning och avstamning. Bandgapsenergin E SA 

25 valjs sa att nar laddningsbarare injiceras f orstarkningen i 
allt vasentligt kompenserar fdr fbrluster av de fria ladd- 
ningsbarare som ofrankomligen uppstar nar laddningsbarare 
injiceras . 

30 Foreliggande uppfinning avser att f brlustkompensera ett av- 
stambart filter for en laser, vilket filter innefattar ett 
avstamningsmaterial och ett fdrstarkarmaterial, dar materia- 
len har olika sammansattning . 



Enligt uppfinningen ar avstamningsmaterialet och fdrstarkar- 
materialet placerade parallellt med varandra, sasom visas i 
figurerna 4 och 5, dar f orstarkarmaterialet betecknas G re- 
5 spektive E. Forutom forstarkarmaterialet motsvarar figur 4 
respektive 5 figurerna 2 respektive 1. 

Forstarkarmaterialet G; E tacker endast stallvis avstamnings- 
materialet B, A; C, A sett i en riktning vinkelratt mot av- 
w stamningsmaterialets plan. Vidare injiceras laddningsbarare 
samtidigt i de bada materialen, dvs avstamningsmaterialet och 
forstarkarmaterialet. 

Genom den stailvisa placeringen av forstarkarmaterialet kom- 
15 mer det genomsnittliga avstandet melian forstarkarmaterialet 
och avstamningsmaterialet vara langre an om f orstarkarmateri- 
alet var sammanhangande . 

Vidare ar enligt uppfinningen avstamningsmaterialet B, D; C, 
20 A placerat sa lingt fran f arstarkarmaterialet E; G att diffu- 
sion av laddningsbarare fran avstamningsmaterialet till for- 
starkarmaterialet undvikes i tillracklig grad for att till- 
rackligt med laddningsbarare skall finnas i avstamningsmate- 
rialet B, D; C, A for att med detta kunna avstamma filtret 
25 till dnskade vSgiangder. 



Vidare hanfor sig uppfinningen till ett avstambart filter 
en laser innefattande ett avstamningsmaterial och ett for- 
starkarmaterial, dar materialen har olika sammansattning . 

Som namnts ar avstamningsmaterialet och fdrstarkarmaterial 
ar placerade parallellt med varandra, dar f brstarkarmateri 
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let endast stallvis tacker avstamningsmaterialet sett i en 
riktning vinkelratt mot avstamningsmaterialets plan. I Exemp- 
len i figurerna 4 respektive 5 tacker f orstarkarmaterialet G; 
E gittermaterialet D; C. Forstarkarmaterialets utstrackning 
kan dock goras mindre eller storre an gittermaterialets ut- 
strackning. 

Elektroder forefinns anordnade att injicera laddningsbarare 
samtidigt i de b£da materialen. Elektroderna, icke visade, 
stracker som konventionellt over hela eller vasentligen hela 
overytan av strukturerna i figurerna 4 och 5. 



I figur 4 visas ett exempel pi ett kopplarf ilter med fOrlust- 
kompensering. Filtret ar inte baserat p3 ett semiaktivt mate- 

15 rial utan pa att ett aktivt f Srstarkarmaterial anvands fy- 
siskt separerat fr^n det avstambara materialet. Nar ladd- 
ningsbarare injiceras forstarks ljuset i f orstarkarskiktet sa 
att forluster kompenseras . Harvid begransas laddningsbarar- 
tatheten i f arstSrkarskiktet och eventuellt ocks& i de delar 

20 av vagledarlagret B dar avstamning sker. Emellertid finns 

delar av vagledarlagret B som ar langt fran f orstarkarmateri- 
al G. I dessa delar forbrukas inte laddningsbarare genom 
stimulerad emission och darfor kan laddningsbarartatheten 
latt styras genom injektionsstr&mmen sa att filtrets bryt- 

25 ningsindex dar andras varigenom filtret kan avstammas . 

For det fall reflektorn skall fungera i viglSngdsomridet 
kring X = 1.55 nm ar det fordelaktigt att valja 
In (1 -x)GaxAs Y P(i-Y> gitteranpassat till till InP som forstarkar- 
30 material. FotoluminiscensvSglangden kan dA fretradesvis val- 
jas till k = 1.55 urn. 
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I figur 5 visas ett exempel pa ett Braggfilter med forlust- 
kompensering vilket ocksa ar baserat pa ett aktivt forstar- 
karmaterial E som ar fysiskt separerat fran avstamningsmate- 
rialet A. For att den stimulerade rekombinationen inte skall 
5 paverka laddningsbarartatheten i de delar av vagledaren A som 
inte har f orstarkarskikt alldeles ovanfor, kravs att avsnit- 
ten utan f orstarkarskikt E ar sa lAnga att laddningsbararna 
inte hinner diffundera till f orstarkarskiktet innan de rekom- 
binerar . 

10 

For det fall reflektorn skall fungera i viglSngdsomridet 
kring X = 1.55 nm ar det fordelaktigt att valja 
In ( i-x)GaxAs Y P(i-Y) gitteranpassat till till InP som forstarkar- 
material. Fotoluminiscensvaglangden kan d£ f oretradesvis 
15 valjas till X = 1.55 urn. 

Ovan har uppfinningen beskrivits med ett kopplarf ilter och 
ett Braggfilter. Emellertid kan uppfinningen pk ett motsva- 
rande satt, sSsom det i figur 5 visade, anvandas vid exempel- 
20 vis reflektorer av typen S-DBR (Sampled Distributed Bragg 
Reflektor) och SSG-DBR (Super-Strukture Grating DBR) , eller 
andra reflektorer. 

Uppfinningen skall darfor inte anses begransad till de ovan 
25 angivna utf oringsf ormerna utan kan varieras inorn dess av 
bifogade patentkrav angivna ram. 
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Patentkrav 



1. Fdrfarande fdr att fdrlustkompensera ett avstambart filter 
for en laser innef attande ett avstamningsmaterial (B, D i 
figur 4;A,C i figur 5) och ett f drstarkarmaterial (G i figur 
4;E i figur 5), dar materialen har olika sammansattning, 
kannetecknat a v, att avstamningsmaterialet (B, 
D;A,C) och f orstarkarmaterialet (G;E) ar placerade parallellt 
med varandra, av att f Srstarkarmaterialet endast stallvis 
tacker avstamningsmaterialet sett i en riktning vinkelratt 
mot avstamningsmaterialets plan, av att laddningsbarare inji- 
ceras samtidigt i de bada materialen, av att avstamningsmate- 
rialet (B,D;A,C) ar placerat sa langt fran f drstarkarmateria- 
let (G;E) att diffusion av laddningsbarare fran avstamnings- 
materialet till fdrstarkarmaterialet undvikes i tillracklig 
grad for att tillrackligt med laddningsbarare skall finnas i 
avstamningsmaterialet (B,D;A,C) for att med detta kunna av- 
stamma filtret till dnskade vaglangder. 

2. Fdrfarande enligt krav 1, kannetecknat av, 
att filtret ar fdrsett med ett gitter (D;C) ovanfdr ett vag- 
ledarskikt (B;A) och av att fdrstarkarmaterial (G;E) ar pla- 
cerat ovanfdr gittermaterialet och med ungefarligen samma 
utstrackning som gittermaterialet. 

3. Fdrfarande enligt krav 1 eller 2, kannetecnat 
a v, att fotoluminiscensvaglangden ar omkring \ = 1.55 urn. 

4. Fdrfarande enligt krav 1, 2 eller 3, kanne- 
tecknat a v, att for det fall reflektorn ar avsedd att 
operera i vaglangdsomradet kring X = 1.55 \m ar fdrstarkarma- 
terialet (G; E) In (1 -x)GaxAs Y P (1 -Y) gitteranpassat till InP. 



5. Avstambart filter far en laser innefattande ett avstam- 
ningsmaterial (B, D i figur 4;A,C i figur 5) och ett fbrstar- 
karmaterial ( G ; E ) , dar materialen har olika sammansattning, 
kannetecknat a v, att avstamningsmaterialet 
<B,D;A,C) och forstarkarmaterialet (G;E) ar placerade paral- 
lels med varandra, av att forstarkarmaterialet endast stall- 
vis tacker avstamningsmaterialet sett i en riktning vinkel- 
ratt mot avstamningsmaterialets plan, av att elektroder fore- 
finns anordnade att injicera laddningsbarare samtidigt i de 
bada materialen, av att avstamningsmaterialet (B,D;A,C) ar 
placerat sa langt fran fdrstarkarmaterialet (G;E) att diffu- 
sion av laddningsbarare fran avstamningsmaterialet till for- 
starkarmaterialet undvikes i tillracklig grad for att till- 
rackligt med laddningsbarare skall finnas i avstamningsmate- 
rialet (B,D;A,C) for att med detta kunna avstamma filtret 
till 6nskade vaglangder. 

6. Filter enligt krav 5, kannetecknat av, att 
filtret ar fSrsett med ett gitter <D;C) ovanfdr ett vagledar- 
skikt (B;A) och av att fdrstarkarmaterial (G;E) ar placerat 
ovanfor gittermaterialet (D;C) och med ungefarligen samma 
utstrackning som gittermaterialet. 

7. Filter enligt krav 5 eller 6, kannetecknat 
a v, att fotoluminiscensvaglangden ar omkring X = 1.55 ^m. 

8. Filter enligt krav 5, 6 eller 7, kannetecknat 
a v, att for det fall reflektorn ar anordnad att operera i 
vaglangdsomradet kring X = 1.55 m ar f Orstarkarmaterialet 
(G;E) In ( i-x,Ga x As Y P (1 -v) gitteranpassat till InP. 
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Sammandrag 

Forfarande for att f orlustkompensera ett avstambart filter 
for en laser innefattande ett avstamningsmaterial (B, D i 
figur 4;A,C i figur 5) och ett f orstarkarmaterial (G i figur 
4;E i figur 5), dar mater ialen har olika sammansattning . 

Uppfinningen utmarkes av, att avstamningsmaterialet (B, 
D;A,C) och forstarkarmaterialet (G;E) ar placerade parallellt 
med varandra, av att fbrstarkarraaterialet endast stallvis 
tacker avstamningsmaterialet sett i en riktning vinkelratt 
mot avstamningsmaterialets plan, av att laddningsbarare inji- 
ceras samtidigt i de bada materialen, av att avstamningsmate- 
rialet (B,D;A,C) ar placerat sa langt fran forstarkarmateria- 
let (G;E) att diffusion av laddningsbarare fran avstamnings- 
materialet till forstarkarmaterialet undvikes i tillracklig 
grad fbr att tillrackligt med laddningsbarare skall finnas i 
avstamningsmaterialet (B,D;A,C) f6r att med detta kunna av- 
stamma filtret till onskade vaglangder. 
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Uppfinningen hanfor sig ocksa till en anordning. 



25 Figur 4 onskas publicerad. 



